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(S) Anordnung zum Erfassen der Kraft zwischen relativ zueinander bewegten Maschinenteilen 

(57) Bei bekannten Anordnungen werden vorgefertigte gekap- 
selte KraftmeBdosen direkt oder im Nebenschlufi in dem zu 
erfassenden KraftfluB angeordnet. Durch eine Vielzah! von 
eng zu tolerierenden und baulich anzuordnenden Flachen 
sind diese Losungen sehr kosten- und piatzaufwendtg. Mit 
der erfindungsgemaSen Anordnung wurde eine kostengun- 
stige und au&erst platzsparende Losung geschaffen. 
Die piezoelektrischen oder piezoresistiven Wandlerelemente 
werden gehausefos, direkt in einem sackiochformigen Hohl- 
raum eines kraftdurchflossenen Maschinenteils, z. B. dem 
Werkzeughalter angeordnet. Dieser HohJraum wird durch 
einen membranformigen Krafteinleitungskorper hermetisch 
verschlossen. 

Die Erfindung ist besonders an Maschinen mit kleinmaSigen 
Aktivteifen, wie Werkzeugen an Crimppressen u. a. an wend- 
bar. 
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Beschreibung 

Es ist allgemein bekannt, an Maschinen wirkende 
Krafte durch Kraftsensoren zu erfassen und in elek- 
trisch auswertbare Signale zu wandeln. Speziell zur Er- 
fassung von Kraf ten an den Werkzeugen von Pressen ist 
es ublich, sogenannte KraftmeBdosen direkt oder indi- 
rekt im KraftfluB anzuordnen. 

Aus der DE-PS 40 38 658 ist eine Vorrichtung zum 
Ancrimpen elektrischer Anschiusse bekannt, bei der ei- 
ne KraftmeBzelle satt anliegend in der Offnung einer 
massiven Metailkonstruktion, z. B. der Aufnahmeplatte 
fur den AmboB aufgenomrnen ist Die KraftmeBzelle ist 
dabei vollstandig von massiven, plattenformigen Ma- 
schinenteilen umgeben, so daB sie, obwohl sie direkt 15 
unter zueinander bewegten Werkzeugteiien angeord- 
net ist, nur einem vorbestimmten Teil der Crimpkraft 
ausgesetzt ist. Die derartige Anordnung einer Kraft- 
meBzelle erfordert einen groBen Aufwand bei der Bear- 
beitung von eng zu tolerierenden Flachen bzw. es sind 20 
umfangreiche Justagearbeiten beim Einbau der Werk- 
zeugteile notwendig. AuBerdem kann das Erfassen nur 
eines Tells der Crimpkraft in bestimmten Fallen bei zu 
hoher Kraftuntersetzung zu Auflosungsproblemen fuh- 
ren, so daB oft eine direkte Krafteinleitung notwendig 25 
ist. 

in der DE-PS 41 11 404 wird eine PreBvorrichtung 
beschrieben, bei der in Dampfungskissen aus Silikon 
eingebettete und in einem speziellen Bauteil aufgenom- 
mene Piezoelemente unterhalb einer als AmboB wir- 
kenden massiven, gleitbeweglichen Stahlplatte ange- 
ordnet sind. Auch hier wirken sich die zusatzlich not- 
wendigen Bauteile ungunstig aus. 

Es sind weitere Losungen bekannt, bei denen Kraft- 
meBdosen im KraftfluB von Pressen angeordnet wer- 35 
den. So enthalt die Crimpvorrichtung gemaB DE- 
OS 37 37 924 eine in eine Ausnehmung des den AmboB 
tragenden Gestells eingesetzte KraftmeBdose, welche 
uber einen x^oitbewegiich gefiihrten Boizen mit dem 
AmboB in Vstrbindung steht Auch bei dieser Losung 40 
treten die schon genannten Nachteile beziiglich der eng 
zu tolerierenden Flachen und des groBen Montageauf- 
wands ein. Besonders nachteilig wirkt sich bei alien be- 
kannten Losungen der relativ groBe Platzbedarf fur die 
Aufnahme der KraftmeBdosen und fiir die Bauteile zur 45 
Krafteinleitung aus. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine raum- 
sparende und kostengiinstige Anordnung zum Erfassen 
von Kraften mittels piezoelektrischen oder piezoresisti- 
ven Wandlereiementen zu schaffen, bei der auch eine 50 
Anordnung der Wandlerelemente direkt im KraftfluB, 
d. h. die Erfassung der gesamten wirkenden Kraft mog- 
lich ist, die eine Anordnung der Wandlerelemente auf 
auBerst kleinem Raum ermoglicht und bei der wenig 
eng tolerierte Flachen zu bearbeiten und baulich anzu- 55 
ordnen sind. 

Diese Aufgabe wird mit den im Patentanspruch 1 
genannten Merkmalen der Erfindung gelost 

Die Vorteiie der Erfindung bestehen besonders im 
auBerst geringen Platzbedarf und im geringen Aufwand eo 
zur Bearbeitung von eng tolerierten Flachen sowie im 
geringen Justageaufwand bei der Montage der Kraft- 
einleitungsbauteile. Durch die erhabene Flache an der 
auBeren Seite des membranformigen Krafteinleitungs- 
korpers ist es moglich, trotz der kompakten Ausfuhrung 65 
der Anordnung, den Gesamtbetrag der Kraft in die 
Wandlerelemente einzuleiten. 

Die Erfindung soil anhand eines Ausfuhrungsbeispiels 



miner erlautert werdea Die zugehdrige Figur zeigt die 
erfindungsgemaBe Anordnung am Beispiel einer Presse 
zum Ancrimpen von elektrischen Anschlussen. 

In dem das Oberteil des Crimpwerkzeugs 7 tragenden 
Werkzeughalter 2 ist direkt im KraftfluB der sackloch- 
formige Hohlraum 3 angeordnet Darin befinden sich 
z. B. zwei Piezoscheiben 1 mit dazwischenliegender 
Scheibenelektrode 6, welche mit einer AnschluBfahne 
zur Ableitung der erzeugten Ladung an eine Auswerte- 
elektronik versehen ist. In Richtung der vom PreBstem- 
pel eingeleiteten Kraft 5 ist der die gehauselosen Piezo- 
scheiben 1 aufnehmende Hohlraum 3 durch einen mem- 
branformigen Krafteinleitungskorper 4 hermetisch ver- 
schlossen. Insbesondere bei der Verwendung von piezo- 
elektrischen Wandlereiementen, bei denen nur geringe 
Ladungsmengen zu erfassen sind, ist diese Kapselung 
wichtig. Der VerschluB des Hohlraumes 3 mit dem 
Kraf teinleitungskorper 4 erf olgt vorteilhaft durch Ver- 
schweiBen. Durch Uberschleifen der auBeren Flache des 
Krafteinleitungskorpers 4 wird die Planparailelitat zur 
Auflageflache fur die Piezoscheiben 1 im Hohlraum 3 
dauerhaft hergestellt Eine erhabene Flache an der Au- 
Benseite des Krafteinleitungskorpers 4 ermoglicht, trotz 
der kompakten und maschinenteilintegrierten Anord- 
nung der Piezoscheiben 1, auch die Einleitung des Ge- 
samtbetrages der in diesem Bereich wirkenden Kraft. 

Bezugszeichenliste 

1 Piezoscheibe/Piezo element 

2 Werkzeugtrager 

3 Hohlraum 

4 Krafteinleitungskorper 

5 Krafteinleitung 

6 Scheibenelektrode 

7 Crimpwerkzeug 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zum Erfassen der Kraft zwischen re- 
lativ zueinander bewegten Maschinenteilen, unter 
Verwendung von piezoelektrischen oder piezoresi- 
stiven Wandlereiementen, dadurch gekennzeich- 
net, daB ungekapselte, gehauselose Piezoelemente 
(1) direkt in einem sacklochforrnigen Hohlraum (3) 
eines von einer Kraft durchflossenen Maschinen- 
teils (2) angeordnet sind und daB der Hohlraum (3) 
durch einen membranformigen Krafteinleitungs- 
k6rper (4) hermetisch verschlossen ist 

2. Anordnung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der membranformige Kraftein- 
leitungskorper (4) an seiner AuBenflache eine erha- 
bene Flache aufweist 
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